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บทที่ 1 
บทนํา 
 
1.1 ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 
การเกษตรแบบแมนยํา (Precision agriculture) เปนที่นิยมมากในประเทศที่พัฒนา เปนการ
นําเอากระบวนการที่ใชเทคโนโลยีขั้นสูงเขามาชวยเพ่ิมผลผลิตและลดตนทุนให กับการเกตร 
เทคโนโลยีหนึ่งที่กําลังเปนที่สนใจตอเกษตรกรคือ โดรนเพื่อการเกษตร (agricultural drones) 
เนื่องจากราคาของโดรนที่ลดลง บินไดงายข้ึนเนื่องจากมีระบบบินอัติโนมัติเขาชวยโดรน หรือ อากาศ
ยานไรคนขับ จึงถูกนํามาชวยในการสํารวจขอมูลสภาพแวดลอมในพ้ืนที่ปลูก ทั้ง อุณหภูมิ ลม 
ความชื้น สารเคมี แมลง สภาพผลผลิต ขอมูลตางๆจะไดนํามาประเมินเพื่อปรับปรุงคุณภาพการ
เพาะปลูก ซึ่งการใชโดรนบินไปเก็บขอมูลในอากาศ จะชวยประยัดงบประมาณในการติดตั้งเคร่ือง
ตรวจจับ ลดคาใชจายในการใชแรงงานมนุษย สามารถเขาถึงพ้ืนที่ที่เขาถึงไดยาก การประยุกตใชโดรน
เพื่อการเกษตรที่สําคัญคือ การสงโดรนเพื่อใชในการใหปุย และ สารเคมี เนื่องจากการใชโดรนจะใช
ปุยหรือสารเคมีที่นอยกวาการเดินลากสายพนยา และประหยัดเวลาในการพนมีการประเมินออก
มาแลววา  โดรน สามารถใชเวลาเพียง 1 นาที ในการพนสารเคมี 1 ไร โดยใชสารเคมี 1ลิตร ตัวโดรน
ที่แบกสารเคมี 10ลิตร จึงสามารถใหสารเคมีทางอากาศได 10ไร ใน10นาที ตอการบิน 1ครั้ง ซึ่ง
ความสามารถน้ีเหนือกวาการพนสารเคมีโดยใชมนุษยเปนอยางมาก 
 ปจจุบันมีการใชโดรนอยางแพรหลายในการถายภาพทางอากาศ โดยสวนใหญจะมีขนาด
ประมาณ 500 มิลลิเมตร น้ําหนักประมาณ 1 กิโลกรัม ทําการบินไดประมาณ 20-30 นาทีขึ้นอยูกับ
น้ําหนักของการบรรทุก ซึ่งโดรนเหลานี้มีขายทั่วไป ในการประยุกตใชโดรนเพื่อใชในการพนสารเคมี
นั้นคอนขางแตกตาง อุปสรรคสําคัญในการใชโดรนสําหรับการใหสารเคมีทางอากาศแกพืช คือ การ
แบกน้ําหนักของสารเคมีที่มีน้ําหนักสูง จึงทําใหโดรนตองมีขนาดใหญและมีตนทุนการสรางท่ีสูง  
คณะผูวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะทําการออกแบบ โดรนขนาดบรรทุกสารเคมี 5-10 ลิตร ที่มีตนทุนต่ําและ
เหมาะสมกับการเกษตรในประเทศไทย โดยออกแบบโครงสราง ใบพัด ระบบบรรทุก ระบบพน
สารเคมี ระบบแผนการบินอัตโนมัติที่เหมาะสม 
งานวิจัยนี้มีแนวความคิดในการสรางอากาศยานไรนักบิน หรือ โดรน ตนแบบ สําหรับใชใน
การพนสารเคมีทางการเกษตร โดยจะเร่ิมทดลองใชในฟารมมหาวิทยาลัย ทําการวิจัยถึงขนาดของโด
รนที่เหมาะสม ลักษณะการพนสารเคมีที่เหมาะสมท้ังจํานวนหัวฉีด ความสูงในการฉีดพน อัตราการ
ฉีดพน พื้นที่ครอบคลุมของการฉีดพน ใหเหมาะสมตอการเดินทางโดยอัตโนมัติของโดรน ซึ่งจะทําให
การพนสารเคมีโดยใชโดรนมีประสิทธิภาพสูงสุด 
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สําหรับระบบควบคุมที่นักวิจัยคาดวาจะใชน้ัน เปนการใชระบบควบคุมการบินอัตโนมัติ โดย
บังคับการบินไปตามพ้ืนท่ีที่ตองการดวยพิกัด GPS ควบคุมความเร็วการบินใหคงที่เพื่อใหการพน
สารเคมีเปนไปอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด ควบคุมความสูงการบินใหอยูเหนือพืชคงที่ดวยเซนเซอร 
Sonar และ/หรือ Lidar เพื่อใหการกระจายของสารเคมีท่ัวถึงและเหมาะสมติดตั้งระบบเปด-ปดการ
พนสารเคมีอัตโนมัติเพ่ือประหยัดสารเคมีในกรณีที่การบินของโดรนไมอยูในพ้ืนที่ฉีดพน 
ผูวิจัยคาดหวังวาหากงานวิจัยนี้เสร็จสิ้นจะสามารถชวยเพิ่มผลผลิตทางการเกษตรและลด
ตนทุนในการฉีดพนปุยหรือสารเคมีอ่ืนๆ เพ่ือใหการเกษตรไทยมีประสิทธิภาพมากขึ้นตอไป 
 
1.2 วัตถุประสงคของโครงการ 
1) จัดสรางอากาศยานแบบหลายพัดควบคุมอัตโนมัติ เพ่ือใชในการฉีดพนสารเคมีทางการ
เกษตร เพ่ือเปนนวัตกรรมใหมท่ีใชในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
2) สรางนวัตกรรมสําหรับการเกษตรสมัยใหม 
 
1.3 คําสําคัญของเร่ืองที่ทําการวิจัย (Keywords) 
อากาศยานหลายใบพัดไรคนขับ(Multi Rotor UAV)  
อากาศยานอัตโนมตัิ (Autonomous Aerial Vehicle) 
โดรนเพ่ือการเกษตร (Agricultural drones)  
การเกษตรแบบแมนยํา (Precision agriculture) 
 
1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับและหนวยงานที่นําผลการวิจัยไปใชประโยชน 
1) ไดเครื่องพนปุยทางอากาศอัตโนมัติสําหรับใชในฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ซึ่งจะ
สามารถนําไปประยุกตใชไดกับการเกษตรของไทยตอไปในอนาคต 
2) สามารถพัฒนาสูการคาในการบริการดานการพนสารเคมีทางอากาศ 
 
1.5 ระเบียบวิธีวิจัย 
1) ศึกษาคนควาองคความรู ทฤษฎี และเอกสารที่เกี่ยวของ และทําการออกแบบอากาศ
ยานตนแบบ 
2) วิเคราะหและออกแบบอากาศยาน ใหสามารถเคลื่อนท่ีภายใตสภาวะที่กําหนดได 
3) ออกแบบระบบฉีดพนสารเคมี 
4) จัดหาวัสดุและอุปกรณในการจัดสราง 
5) สรางอากาศยานตนแบบ 
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6) ทดสอบอากาศยานตนแบบและทําการปรับปรุงแกไข 
7) ทดสอบการฉีดพนสารเคมี 
8) เขียนรายงานฉบับสมบูรณ 
 
1.6 ขอบเขตของโครงการ 
 โครงการโดรนเพ่ือการเกษตร ใชสําหรับพนสารเคมีทางอากาศ มีขอบเขตวิจัยดังนี้ 
1) อากาศยานตนแบบสามารถบรรทุกสารเคมีไดไมนอยกวา 5 ลิตร แตไมเกิน 10 ลิตร 
2) ในการบินตอคร้ังสามารถพนสารเคมีไดครอบคลุมสูงสุด 5 ไร  
3) สามารถทําการบินไดทั้งแบบการบินเปนโดยอัติโนมัติและบังคับเอง 
4) มีระบบรักษาความสูงและตําแหนงการบินเพ่ือใหการฉีดพนเปนไปอยางสม่ําเสมอ 
5) สามารถบินไกลได 500 เมตร 
 
1.7 ระยะเวลาที่ทําการวิจัย 
ระยะเวลาการดําเนินการท้ังสิ้น 12 เดือน 
 
1.8 แผนการดําเนินงานตลอดโครงการ 
กิจกรรม/ขั้นตอนการดําเนินการ 
เดือนท่ี 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1. ศึกษาคนควาทฤษฏีและเอกสารท่ี
เก่ียวของ 
            
2. จัดหาวัสดุและอุปกรณในการจัดสราง             
3. สรางอากาศยานตนแบบ             
4. ทดสอบอากาศยานตนแบบ             
5. ทดสอบการฉีดพนสารเคมี             
6. เขียนรายงานฉบับสมบูรณ             
 
1.9 อุปกรณท่ีจําเปนสําหรับโครงการ 
1. ชุด Ground Station สําหรับควบคุมการทํางานภาคพื้น 
2. มอเตอรอากาศยาน พรอมชุดควมคุมความเร็วมอเตอรและใบพัด  
3. ไมโครคอนโทรลเลอร 32 bit พรอม Sensor 
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4. กลองติดอากาศยาน พรอมอุปกรณสงสัญญาณไรสาย 
5. เซนเซอร Sonar และ Lidar  
6. ชุดรีโมท รบั-สง ในการควบคุมอากาศยานโดยใชมนุษย 
7. ชุดอุปกรณสงสัญญาณ Data Link 
8. วัสดุ อุปกรณ ทําโครงสรางอากาศยานและอุปกรณประกอบ 
9. อุปกรณอ่ืนๆ เชนสายไฟ แบตเตอร่ี ฯลฯ 
 
1.10 งบประมาณการของโครงการ 
 งบประมาณการที่เสนอมีรายการดังนี้ 
รายการ งบประมาณ (บาท) 
ชุดโครงสรางอากาศยาน 110,000 
มอเตอร 170 kV 8 ตัว (9000 บาท/ตัว) 72,000 
ใบพัด 29 นิ้ว 8 คู (12000บาท/คู) 96,000 
ชุดควบคุมความเร็วมอเตอร 8ตัว (4000 บาท/ตัว) 32,000 
ชุดฉีดพนสารเคมี 20,000 
แบตเตอรร่ี LiPo 10,000 mAh 24V 2กอน (10000 
บาท/กอน) 20,000 mAh 24V 2 กอน (20000 บาท/
กอน) 
60,000 
ชุด Flight Control พรอม Sensor, GPS, Data link 30,000 
ชุดรบัสงสัญญานภาพ 5,000 
ชุด Ground Control Station 20,000 
Sensor สําหรับความแมนยํา 20,000 
วัสดุในการจัดทําเอกสารและอื่นๆ 20,000 
รวม 485,000 
 
 
บทที่ 2 
ปริทรรศนวรรณกรรมและทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 
 
2.1 ระบบอากาศยานอัตโนมัติ  
โดรนสําหรับการเกษตรเพื่อใชในการฉีดพนสารเคมีทางอากาศ เปนอากาศยานไรคนขับ หรือ 
UAV ที่ทําการติดต้ังระบบฉีดพนสารเคมี โดยอาจเปนอากาศยานชนิดหลายใบพัด หรือ เฮลิคอปเตอร 
ดังแสดงในรปูท่ี 2.1 
 
 
รูปที่ 2.1 โดรนสําหรับการฉีดพนสาร 
 
ในระบบ UAV ใชอุปกรณในการควบคุมและแสดงผลดังแสดงในรปูท่ี 2 ชุด Flight Control 
ติดต้ังอยูบน UAV ทําการควบคุมการบินของ UAV โดยติดต้ัง GPS เพ่ือสามารถระบุตําแหนงตนเองท่ี
กําลังบิน และใชในการเคลื่อนท่ีอัตโนมัติ ไปยังพิกัดที่ตองการ ระบบสื่อสารมี2ทาง คือผานชุดวิทยุ
ควบคุมไรสายเพ่ือทําการควบคุมแบบ manual และระบบ data link ซ่ึงเปนชุดควบคุมแบบอัตโนมัติ
ผานคอมพิวเตอร ตัว UAV ชนิดหลายใบพัดประกอบไปดวย มอเตอร ชุดควบคุมความเร็วมอเตอร 
แบตเตอรรี่ และอุปกรณเสริมอื่นๆ 
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รูปท่ี 2.2  ระบบควบคุมอากาศยานอัตโนมัติ 
 
2.2 หลักการทํางานของ อากาศยานปกหมุน 4 ใบพัด 
อากาศยานปกหมุน 4 ใบพัด (Quad-rotor) ในมุม Top view ดังแสดงในรูปที่ 2.3 สัญลักษณ
มอเตอร 1-2-3-4 ใบพัดคูหนา 1 และ 3 ใบพัดคูหลัง 2 และ 4 จะมีการหมุนทั้งทิศตามเข็มนาฬิกา 
(CW) คือมอเตอรหมายเลข 3 และ 4 มีการหมุนทวนเข็มนาฬิกา (CCW) คือมอเตอรหมายเลข 1 และ 
2  การเคลื่อนท่ีของ Quad-rotor สามารถทําไดโดยอิสระในอากาศ เชนเดียวกับเฮลิคอปเตอรสามารถ 
อธิบายปลีกยอยไดดังตอไปนี้ 
Hovering หรือ การลอยตัวนิ่ง ทําไดโดยควบคุมใหความเร็ว ใบพัดทั้งสี่ตัวมีความเร็วท่ีเทากัน
เพื่อสรางแรงยกที่เทากันในแนวดิ่ง โดยแรงบิด (Torque) ของมอเตอรทั้ง 4 ตัวจะหักลางกัน ดังแสดง
ในรูปท่ี 2.4 หากทําการเพิ่มความเร็วมอเตอรใบพัดจะหมุนเร็วขึ้น ตัว Quad-rotor จะเคลื่อนท่ีขึ้นใน
แนวด่ิง หากตองการใหเคลื่อนที่ลงสามารถทําไดโดยลดความเร็วของมอเตอรท้ัง 4 ตัวลงพรอมกัน  
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รูปที่ 2.3 แสดงสัญลักษณทิศทางการหมนุของใบพัด 
 
 
รูปที่  2.4  การ Hovering 
 
Roll แสดงในรูปท่ี 2.5 เพ่ือให Quad-rotor เคล่ือนที่ในทิศ ซาย-ขวา หากตองการเคล่ือนที่
ไปทางขวา ความเร็วใบพัดคูซาย (3-2) จะหมุนเร็วขึ้นดวยความเร็วเทากัน จึงทําให Quad-rotor เกิด
การเอียงตวัไปทางขวาได แตจะไมเกิดการ yaw เพราะแรงบิดเกิดการหักลางกันหมด สวนเอียงตัว
ซายก็ใชวิธีคลายกันโดยใหใบพดัคูขวาหมุนเร็วกวาใบพัดคูซาย 
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รูปท่ี 2.5 การ Roll 
 
Pitch แสดงอยูในรูปท่ี 2.6 เพ่ือให Quad-rotor เคลื่อนท่ีในทิศ หนา-หลัง หากตองการ
เคลื่อนท่ีไปขางหนา ใบพัดคูหลัง (2-4) จะหมุนเร็วขึ้นดวยความเร็วเทากัน ทําให Quad-rotor เกิดมุม
กม (pitch down) จึงทําใหเคร่ืองบินเคลื่อนท่ีไปขางหนา สําหรับการถอยหลังจะทําตรงกันขาม
เพ่ือใหเดิดมมุเงย (pitch up)   
 
 
รูปท่ี  2.6   การ Pitch 
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Yaw แสดงในรูปท่ี 2.7 คือการหมุนตัวรอบแกนตั้ง ทําไดดวยการใหความเร็วใบพัดคูที่หมุน
ตามเข็มนาฬิกา (แนวแทยงมุม  หรือ 3-4) หมุนเร็วกวาใบพัดคูที่หมุนทวนเข็มนาฬิกา (1-2) ตามหลัก
ของสมดุลยแรงบิดแลว จะทําให Quad-rotor เกิดการ yaw ไปทางขวา (โดรนหมุน CW เพ่ือสมดุล
กับใบพัดที่หมุน CCW) 
 
 
รูปที่ 2.7 การ Yaw 
 
2.3 หนวยควบคุมอากาศยานไรนักบินอัตโนมัติ แบบ Open Source 
เน่ืองดวยงบประมาณที่มีอยูอยางจํากัด การศึกษาเทคโนโลยีตนทุนตํ่าเพ่ือสรางและควบคุม
อากาศยานไรนักบินจึงเปนสิ่งสําคัญ อีกทั้งเพ่ือความสะดวกในการจัดหาและเรียนรู ชุดควบคุม     
การบินประกอบไปดวยบอรดควบคุมและโปรแกรมควบคุม โดยบอรดควบคุมที่ถูกใชงานอยาง
แพรหลายคือ Pixhawk และ APM2.6 อธิบายรายละเอียดดังนี้ 
Pixhawk ถูกพัฒนาข้ึนโดย Lorenz Meier จากมหาวิทยาลัย ETH Zurich (Swiss Federal 
Institute of Technology in Zurich) ในป 2009 แสดงในรูป 2.8 โดยเปนบอรดที่ประกอบ Flight 
management unit และ Inout/Output โดยมีสิ่งอํานวยความสะดวกทางการบินครบครัน อาทิ 
เซนเซอรตรวจวัดทาทางการบิน เซนเซอรตรวจวัดความสูง ระบบติดตอสื่อสารระหวางอากาศยาน
และภาคพ้ืน อีกทั้งสามารถติดตั้ง GPS สําหรับระบุตําแหนง ติดตั้ง Optical flow สําหรับเพิ่มความ
แมนยําในการรักษาตําแหนงเม่ือทําการบินในอาคาร 
APM หรือ ArduPilot Mega รุนลาสุดคือ APM2.6 แสดงในรูป 2.9 เปนบอรดท่ีทํางานใน
ลักษณะเชนเดียวกับ Pixhawk แตใช Microcontroller เปน ATMega2560 ซึ่งสามารถใชควบคุม     
อากาศยานไรนักบิน ความแตกตางที่ เดนชัดคือ มีชองสําหรับเชื่อมตออุปกรณภายนอกที่ ไม
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หลากหลายเทากับ Pixhawk ไมมีหนวยความจําภายนอกจึงมีขีดจํากัดในการบันทึกขอมูลขณะบิน อีก
ทั้งหนวยประมวลผลมีความเร็วที่ต่ํากวา ทําใหปจจุบันมีความนิยมลดลง  
 
 
รูปท่ี 2.8 บอรดควบคุม Pixhawk (Pixhawk, 2016) 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.9 บอรดควบคุม APM2.6 (Ardupilot, 2016) 
 
โปรแกรมควบคุมหรือ Firmware ถูกพัฒนาข้ึนและเผยแพรใหบุคคลทั่วไปไดใชงานเรียกวา 
Open source ซึ่งมีการสงวนลิขสิทธใหบุคคลใดๆสามารถทําซ้ํา เผยแพรหรือดัดแปลงซอฟตแวรนั้น
ไดอยางถูกตองตามกฎหมายและโดยเสรีซึ่งถูกเรียกวา General Public License (GPL, 2007) 
โปรแกรมควบคุมท่ีสามารถใชกับอากาศยานแบบปกตรึงและปกหมุนหลักๆปรากฏอยู 2 คาย คือ 
PX4 และ APM โดย PX4 ถูกพัฒนาขึ้นโดยกลุมคนผูมีความรูและสนใจใน         อากาศยานไรนักบิน 
โดย APM ประกอบไปดวยเฟริมแวรหลากหลายรูปแบบ ซ่ึงสามารถประยุกตใชกับงานวิจัยนี้ไดคือ 
ArduPilot เวอรชั่น 3.5.0 ขึ้นไป จากการสืบคนพบวามีผูใชงาน ArduPilot มากกวา PX4 สงผลใหมี
เอกสารสําหรับศึกษาและทําความเขาใจที่มากกวา แม PX4   จะมีเอกสารดานการใชงานออกมานอย
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กวา แตจุดเดนของ PX4 คือ มีผูพัฒนาแอพพลิเคชั่น/โมดูลขึ้นมาใชงานรวมกับ Sensor อ่ืนๆและ
ประยุกตใชงานที่มากกวา  
ปจจุบันเฟริมแวร ArduPilot เวอรชั่น 3.5.0 ขึ้นไป ไมสามารถทํางานบนบอรด APM2.6 ได
อีกตอไป เนื่องจากไมมีหนวยความจําและความเร็วในการประมวลผลที่เพียงพอ ทําใหตองเปลี่ยนมา
ใชบอรด Pixhawk ซึ่งมีหนวยความจําและความเร็วที่มากกวาแทน โดยสามารถแสดงตาราง
เปรยีบเทียบคุณสมบัติไดดังน้ี 
สําหรับ Pixhawk จะมี Sensor อีก 1 ชุดคือ ST Micro L3GD20H 16-bit gyroscope และ 
ST Micro LSM303D 14-bit accelerometer / magnetometer 
 
 
ตารางที่ 2.1 การเปรียบเทียบคุณสมบัติระหวางบอรด (PX4 Autopilot, 2016 และ   
         ATmega2560, 2016) 
Properties/Products Pixhawk APM 2.6 
Microprocessor 
32 bit STM32F427 Cortex 
M4F 168 MHz 
8 bit ATmega2560 16 MHz 
failsafe co-processor 32 bit STM32F103 - 
Flash memory 2 MB 256 KB 
RAM/SRAM 256 KB 8KB 
Accelerometer/Gyroscope MPU-6000 MPU-6050 
3D Magnetometer LSM303D HMC5883L 
Barometric pressure MS5611 MS5611 
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 นอกจากนี้ยังมีโปรแกรมที่ใชติดตอกับบอรดควบคุมที่ติดต้ังกับคอมพิวเตอรซึ่งตองเหมาะสม
กับ Firmware โดย Qgroundcontrol (2016) เปนโปรแกรมที่เหมาะสมกับการติดตอกับ PX4 ซ่ึง
หากเลือกโปรแกรมติดตอไมเหมาะสมจะทําใหระบบทํางานไมสมบูรณ หากตองการใชงานกับเฟริม
แวร ArduPilot ตองใช Mission Planner ส่ิงที่จําเปนคือตองอัพเดทโปรแกรมใหทันสมัยอยูเสมอเม่ือ
ไมใหเกดิความผิดพลาดในการอานคาพารามิเตอร 
 
 
 
รูปท่ี 2.10 แสดงหนาตางควบคุมโปรแกรม Qgroundcontrol (Qgroundcontrol, 2016) 
 
2.4 หนวยควบคุมอากาศยานไรนักบินอัตโนมัติ แบบ Commercial  
TopXGun T1A Flight Controller เปนชุดควบคุมอากาศยานหลายใบพัดผลติโดยบริษัท 
Shanghai TopXGun Robotics Co.,Ltd. สําหรับรุน T1A ดังแสดงในรูปที่ 2.11 เปนชุดควบคุมท่ี
ออกแบบมาสําหรับโดรนพนสารโดยเฉพาะ โดยสามารถเชื่อมตอกับตัววัดระดับสารเคมี ชุด Radar กนั
ชนพ้ืนและติดตามพื้นเอียง สามารถเชื่อมตอกับ Tablet และ โทรศัพท smart phone เพื่อใชควบคุม
โดรนที่หนางานได ดังแสดงในรูป 2.12 ตัวโปรแกรมควบคุมมีฟงกชั่นจดจําจุดที่สารเคมีหมดถัง เมื่อนํา
โดรนกลับมาเติมสารแลวสามารถบินตอจากจุดดิมได อยางไรก็ตามราคาของชุดควมคุม TopXGun 
T1A นี้จะคอนขางสูงกวา Pixhawk  มาก คําส่ังที่ใชในการวางแผนการบินคอนขางใชงานไดสะดวก 
สามารถเลือกพ้ืนท่ีในการฉดีพนบนแผนที่โดยสามารถระบุสิ่งกีดขวางเพ่ือใหโดรนบินหลบส่ิงกีดขวาง
ได การใชงานคอนขางสะดวกรวดเร็ว  
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รูปท่ี 2.11 การเชื่อมตอชุดควบคุม TopXgun T1A  
 
 
รูปที่ 2.12 โปรแกรมวางแผนการบินทํางานบนโทรศัพท Smart Phone 
2.5 การประยุกตใชโดรนในดานตางๆ 
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บรษิัท DJI ผลิตโดรนรุน Agras MG-1 ในรูปที่ 2.13 เปนโดรนสําหรับใชในการเกษตรปองกัน
การกัดกรอน แบกนํ้าหนักไดถึง 10 กิโลกรัม บินไดดวยความเร็วสงูสุด 8 เมตรตอวินาที หรือชากวา
น้ันแลวแตผูใชจะต้ัง ขนาด 8 ใบพัด มีเฟรมที่สามารถปองกันนํ้าหรือสารเคมกีระเด็นเขาในตัวเคร่ือง
ได โดยออกแบบใหมีชองระบายอากาศอยูดานใต และไหลหมุนเวียนผานทางทอออกไปยังสปด และ
ออกตามรูดานขาง ราคาของ MG-1 ตัวนี้อยูที่ 4 แสนบาทขึ้นไป ยกน้ํายาเคมี ได 10 ลิตร ทํางานได
ถึง 40-60 ไรตอชั่วโมง ปมสเปรยยาใชการควบคุมความแมนยําสูงที่ชาญฉลาดและการเชื่อมตอ
ความเร็ว การบินในโหมดการทํางานอัตโนมัติเพ่ือใหไดความเร็วคงท่ี และการฉีดพนเพ่ือใหแนใจวา
การเพาะปลูกจะไดรับสเปรยเหมือนกันไดอยางมีประสิทธิภาพในขณะที่ประหยัดคนงานในการทํางาน
และปองกันสิ่งเจอปน ที่คนงานไดรบัสูดดมหรอืสัมผัสผานเขาทางรางกายไดอีกดวย  
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.13 โดรนพนสารรุน Agras MG-1 ของบริษัท DJI 
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บริษัท ใสใจ อะกริคัลเจอร จํากัด ดําเนินธุรกิจดานการนําเทคโนโลยีและนัตกรรมทาง
การเกษตร สมัยใหม โดยการนําโดรนรุน M 23 บรรจุ 10 ลิตร มัลติโรเตอร ระบบหัวฉีดที่มี
คุณภาพ สําหรับฉีดพนยา ดังรูปที่ 2.14 และโดรน รุน M 23 – G 1 บรรจุ 10 กิโลกรัม สําหรับ
หวานปุยและเมล็ดพันธุ ท้ังพนเมล็ดพันธุขาว ปุยเคมี ปุยผง ใหอาหารปลาและกุง หรือหวานยา
ฆาเชื้อทางชีวภาพได 
 
 
 
รูปที่ 2.14 โดรนเพื่อการเกษตรของบริษัท ใสใจ อะกริคัลเจอร จํากัด 
 
โดรนสําหรับแบกนํ้าหนักซึ่งถูกพัฒนาโดยบริษัท ProDrone โมเดล PD6B-AW-ARM ดังรปู 
2.15 มี 6 ใบพัด ระยะหางระหวางเพลามอเตอร 1,620 มิลลิเมตร ความสูงรวม 800 มิลลิเมตร น้ําหนัก 
18.8 กิโลกรัม เสนผาศูนยกลางใบพัด 27 น้ิว / 685.8 มิลลิเมตร ความเร็วสูงสุด 60 กิโลเมตรตอชั่วโมง 
ประสิทธิภาพกันน้ําทุกสภาพอากาศ แบตเตอรี่ขนาด 16,000 มิลลิแอมแปรจํานวน 2 กอน พรอมกับ
แขนจักรกล 2 ขางที่รองรบันํ้าหนักไดมากถึง 20 กิโลกรัม และบินไดนานกวา 30 นาที ทําใหโดรนตัว
นี้สามารถใชประโยชนไดทุกสถานการณไมวาจะสงพัสดุระยะไกล หรือสงอุปกรณจําเปนในหนวยกูภัย 
หรอืจะใชแขนเกาะวัสดุตางๆได 
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รูปที่ 2.15 โดรนแบกน้ําหนักของบริษัท ProDrone 
 
DHL เปดตัวโดรนส่ีใบพัดสงสินคาออกใชงานดังรูป 2.16 ที่ความสูง 50 เมตรนั้น   โดรนสี่ใบพัด
ขนสงสามารถทําความเร็วได 18 เมตรตอวินาที ทั้งนี้ขึ้นอยูกับความเร็วของลม โดยเร่ิมการขนสง
อปุกรณยารักษาโรคจากแผนดนิใหญไปยงัเกาะจูสตซึ่งมีเสนทางการบินไปยังเกาะมีระยะทาง
ประมาณ 12 กิโลเมตร  
 
 
 
รูปที่ 2.16 โดรนแบกนํ้าหนักของบริษัท DHL 
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หนวยงานไปรษณียฝรั่งเศสไดเริ่มตนทดสอบการสงพัสดุและจดหมายดวยโดรนอยางเปน
ทางการแลวภายในประเทศ โดยผานการเห็นชอบจากคณะกรรมการควบคุมการบินของประเทศ
ฝรั่งเศส โดยในสวนของโดรนที่นํามาใชงานน้ันสามารถสงพัสดุนํ้าหนักมากกวา 3 ปอนด (1.3 กิโลกรัม) 
บินดวยระบบอัตโนมัติครอบคลุมระยะทางรวม 9 ไมล (14.5 กิโลเมตร) ไดอยางสะดวกสบาย โดรนดัง
กลางแสดงในรูป 2.17 
 
 
 
รูป 2.17 โดรนแบกน้ําหนักสําหรับสงพัสดุของหนวยงานไปรษณยีฝรั่งเศส 
 
 
2.6 ใบพัดคูรวมแกน  
ใบพัดคูรวมแกน หรือ Coaxial rotor เปนรูปแบบการติดตั้งใบพัดชนิดหนึ่งที่มีจุดศูนยกลาง
ใบพัดตรงกันในแนวดิ่ง โดยใบพัดท้ังสองจะหมุนในทิศทางตรงกันขามเพ่ือสมดุลแรงบิดซึ่งกันและกัน 
Yao Lei และคณะ (2012) กลาวา หากเปรียบเทียบที่น้ําหนักและ Disk loading ของใบพัดเทากัน 
Coaxial rotor จะมีขนาดเล็กกวาอากาศยานปกหมุนที่ติดตั้ งใบพัดแบบเดี่ยว (Single rotor) 
เนื่องจากพฤติการไหลของอากาศยานผานใบพัดที่แตกตางกับการติดตั้งแบบ Single rotor จึงมีผู
ศึกษาระบบใบพัดชนิด Coaxial rotor ดังตอไปนี้ 
18 
 
Roman Czyba และคณะ (2015) ไดนําเสนอการวิเคราะหแรงขับของ Coaxial rotor ทั้ง
คํานวณโดยวิธีทางทฤษฏีและปฎิบัติ โดยวิธีทางทฤษฏีไดมีการประยุกตใชสมการที่ปรากฏ             ใน
หนังสือของ Gordon J. Leishman (2006) ซึ่งคือสมการโมเมนตัมการไหลผานพื้นที่ของใบพัดท้ังบน
และลาง จากวิธีทางทฤษฏีพบวา ใบพัดขนาด 8 นิ้ว แรงขับที่ไดจากการติดต้ังแบบ Coaxial rotor มี
คาเปน 0.85 เทาของผลรวมแรงขับใบพัดท่ีติดต้ังแบบ Single rotor สองตัว จากน้ันไดทาํการทดสอบ
จริงที่ Duty cycle   เทากันพบวา แรงขับที่ไดจากการติดตั้งแบบ Coaxial rotor มีคานอยกวาผลรวม
แรงขับใบพัดท่ีติดตั้งแบบ Single rotor สองตัวจริง ซึ่งแรงขับที่สูญเสียเทากับ 20% ในทางปฏิบัติ
หมายความวา นักบินตองทําการเพิ่ม Duty cycle เพ่ือชดเชยแรงขับที่หายไปนี้       (จากการทดสอบ
ของ Roman Czyba และคณะ, 2015 พบวาตองเพ่ิมขึ้น Duty cycle อีก 1-3 %) เพ่ือทําใหความสูง
ของอากาศยานคงที่ ทั้งนี้ปริมาณแรงขับที่หายไปขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยาง อาทิ ขนาดของใบพัด มุม
ติดต้ังใบพัด ระยะหางระหวางใบพัดตามแนวแกน จึงทําใหไมสามารถสรุปปริมาณแรงขับที่หายไป
อยางแนนอนได 
Yao Lei และคณะ (2012) ไดศึกษาผลกระทบของความหางตามแนวแกนของ Coaxial rotor 
ตอแรงขับของระบบพบวา หากมีระยะหางที่เหมาะสม จะทําใหสรางแรงขับไดมากขึ้น นอกจากนี้ยัง
พบวา หากติดตั้งหางมากข้ึน จะทําใหแรงขับมีแนวโนมลดลงจนลูเขาคาคงที่คาหนึ่ง ระยะหางที่
เหมาะสมที่ไดจากการทดสอบคือ 0.35 ถึง 0.45 ของรัศมีใบพัด (ในบทความระยะหางคือ 77 mm 
เมื่อรัศมีเทากับ 200 mm) ซึ่งสอดคลองกับผลการทดสอบของ Sunada และคณะ (2005) 
หากพิจารณาในเร่ืองของกําลัง พิจารณาที่แรงขับคงที่คาหนึ่ง Roman Czyba และคณะ 
(2015) พบวา Coaxial rotor อาทิ ท่ีแรงขับ 1.5 kg Coaxial rotor และ Single rotor จะใชกําลัง 
54 และ55 W ตามลําดับ อยางไรก็ตามจากการทดสอบของ Yao Lei และคณะ (2012) พบวาที่แรง
ขับเทากัน Coaxial rotor จะใชกําลังมากกวา Single rotor 2 ตัวรวมกันเล็กนอย อาทิ ที่แรงขับ 0.68 
kg Coaxial rotor และ Single rotor จะใชกําลัง 88 และ 85 W ตามลําดับ 
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รูปที่ 2.18 อากาศยานหลายใบพัดระบบขับดันแบบใบพัดรวมแกน (Roman Czyba และคณะ, 
2015) 
 
 
 
รูปที่ 2.19 จําลองการไหลผานใบพัดระบบขับดันแบบใบพัดรวมแกน (Yao Lei และคณะ, 2012) 
 
บทที่ 3 การออกแบบโดรน 
 
การออกแบบโดรนสําหรับฉีดพนสารแบงออกเปน 2 ชุดดวยกันคือ โดรนสําหรับบรรทุกสาร 5 
ลิตร และ ขนาด 10 ลิตร โดรนขนาดบรรทุก 5 ลิตร จะมีราคาไมสูงมาก เนื่องจากราคาอุปกรณและ
ชิ้นสวนตางๆมีราคาไมสูงมากนัก สวนโดรนขนาดบรรทุก10ลิตร จะมีราคาสูงตามอุปกรณท่ีใหญขึ้น  
 ในการออกแบบตองใชผลการทดสอบสมรรถนะของมอเตอรดังแสดงในรูปที่ 3.1 รวมกับ
น้ําหนักของอุปกรณแตละชิ้น ดังแสดงในตารางที่ 3.1  น้ําจะมีผลตอระยะเวลาในการบินและความสา
มารในการบรรทุกน้ําหนัก แบตเตอรร่ีที่ใชตองมีโวลทและความจุที่เหมาะสม มอเตอรท่ีใชตองมี
ประสิทธิภาพท่ีดีและมีน้ําหนักเบา ตารางผลการทดสอบสมรรถนะของมอเตอรมีผลอยางมากตอการ
ออกแบบ เพราะจะทําใหประเมินไดวาจะสามารถแบบนํ้าหนักบรรทุกไดตามตองการหรอืไม จากแรง
ขับที่มอเตอรจะผลิตไดเมื่อตอเขากับใบพัด   
 จํานวณใบพัดของโดรนควรเปน 6 ใบพัดขึ้นไป เพ่ือความปลอดภัย เพราะ การมีใบพัดที่
มากกวา 4 ใบ เม่ือเกิดความเสียหายกับใบพัดหนึ่ง จะยังพอประคองใหนําโดรนลงจอดได รูปแบบของ
โครงสรางควรพับเก็บแขนไดเพ่ือความกะทัดรัดขนยายไดสะดวก โดรนขนาดบรรทุก 10 ลิตร จะมีเสน
ผานศูนยกลางถึง 2 เมตร จะทาํใหเคลื่อนยายไดลําบากมากหากพับเก็บไมได   
 
ตารางที่ 3.1 น้ําหนักอุปกรณ  
อุปกรณ น้ําหนัก (g) อุปกรณ น้ําหนัก (g) 
แบตเตอร่ี  
 6S 18000mAh 30/60C 
 6S 5400mAh 30/60C 
 3S 10000mAh 30C 
 4S 10000mAh 30C 
มอเตอร 
 Redcon 5210 320kV 
 Tarot 5008 340kV 
 GARTT QE6011 130kV 
ระบบปมนํ้า 
 DC motor 
 Brushless motor 
 หัวฉีด 
 
1,955 
790 
680 
900 
 
210 
170 
310 
 
600 
275 
75 
ESC 
 T-motor FLAME 80A 
 Hobbywing Xrotor 50A 
 
Frame Body 
 X6 960mm + Accessory + Pump DC 
 X8 1600mm + Accessory  
 ขาและถังน้ํา 
 
Propeller 
 2260 fixed 
 2270 fold 
 
94 
46 
 
 
4650 
6550 
1200 
 
 
60 
70 
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รูปท่ี 3.1 มอเตอรและผลการทดสอบสมรรถนะ 
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3.1 โดรน 4 แขน 8 ใบพัด ขนาดบรรทุก 5 ลิตร  
เฟรมที่เหมาสมคือ Tarot X4 ขนาดเสนผานศูนยกลาง 960 mm ดังรูปท่ี 3.2 แขนของโดน
สามารถพับเก็บในแนวด่ิงได ทําใหมีความกะทัดรัดพกพาสะดวก มอเตอรที่เหมาสมสามารถใชไดทั้ง 
Redcon 5210 320kV และ Tarot 5008 340kV คูกับใบพัดขนาด 18 นิ้ว เนื่องจากตองใชมอเตอร 
8 ตัว ดังนั้นการวางมอเตอรตอขาจะเปน 2 ตัวตอแขน หรือที่เรียกวา Coaxial rotor ESC เลือกใช
เปน Hobbywing Xrotor 50A แบตเตอร่ี LiPo ขนาด 10000 mAh 6cell ขอดีของการใช 4 แขน
คือ น้ําหนักของแขนเฟรมและฐานยึดมอเตอรจะลดลง มีขนาดท่ีคอนขางกะทัดรัด แตมีขอเสียของ
ประสิทธิภาพการใชพลังงานที่ลดลงเน่ืองจากใบพัดชุดลางจะไดรบัผลกระทบจากลมที่เกิดจากใบพัด
บน  
จากการประเมินนํ้าหนักรวมเมื่อบรรจุนํ้า 5 ลิตร จะมีนํ้าหนักประมาณ 10.5 กิโลกรัม 
สามารถบินได 5.5 นาที โดยใช Throttle 57% ในการยกตัวโดรน  ผลการคํานวณสมรรถนะแสดงอยู
ในรูปท่ี 3.3  
 
 
 
รูปท่ี 3.2 เฟรม Tarot X4 
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รูปที่ 3.3 ผลการคํานวณ โดรน 4แขน 8ใบพัด  ขนาดบรรทุก 5 ลิตร 
 
3.2 โดรน 6 แขน 6 ใบพัด ขนาดบรรทุก 5 ลิตร  
อีกรูปแบบหนึ่งท่ีสามารถทดแทน โดรน 4แขน 8ใบพัด ไดก็คือ แบบ 6แขน 6ใบพัด แมจะมี
จํานวณมอเตอรท่ีลดลงแตเน่ืองจากไมตองวางมอเตอรซอนกันจึงทําใหมีประสิทธิภาพการใชพลังงาน
ที่ดีกวา เฟรมที่เหมาสมคือ Tarot X6 ขนาดเสนผานศูนยกลาง 960 mm ดังรูปท่ี 3.4 แขนของโดน
สามารถพับเก็บในแนวดิ่งได ทําใหมีความกะทัดรัดพกพาสะดวก มอเตอรท่ีเหมาสมสามารถใชไดทั้ง 
Redcon 5210 320kV และ Tarot 5008 340kV คูกับใบพัดขนาด 18 นิ้ว ESC เลือกใชเปน 
Hobbywing Xrotor 50A แบตเตอรี่ LiPo ขนาด 10000 mAh 6cell 
จากการประเมินนํ้าหนักรวมเมื่อบรรจุนํ้า 5 ลิตร จะมีนํ้าหนักประมาณ 11.2 กิโลกรัม 
สามารถบินได 5 นาที โดยใช Throttle 70% ในการยกตัวโดรน การที่มีมอเตอรลดลงทําใหตองใช 
Throttle ท่ีมากขึ้น  ผลการคํานวณสมรรถนะแสดงอยูในรูปท่ี 3.5  
 
3.3 โดรน 8 แขน 8 ใบพัด ขนาดบรรทุก 10 ลิตร  
 การออกแบบโดรนขนาดบรรทุกน้ําหนัก 10 ลิตรนั้นคอนขางยากเน่ืองจากมีขอพึงพิจารณา
หลายอยาง น้ําหนักบรรทุกที่เพิ่มข้ึนหมายถึง ตองมีแรงขับจากมอเตอรที่เพ่ิมขึ้น ซึ่งตองใชแบตเตอรี่ท่ี
มีความจุมากขึ้น รวมทั้งอาจมีความจําเปนตองเปลี่ยนไปใชไฟฟาที่มี Volt สูงขึ้น เมื่อพิจารณาถึง
มอเตอรที่มีแรงขับสูงแลวจะพบวา มีสามารถใชระบบไฟฟา 6 cell (24V) ไดอีกตอไป การแบกน้ําหนัก
สูงนั้นจําเปนตองเปลี่ยนไปใชไฟฟา 12 cell (48V) นั่นหมายถึงตองใช ESC และอุปกรณอ่ืนๆท่ีรองรับ
ความตางศักยไฟฟาที่สูงนี้ดวย  
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การเลือกใชโดรน 8แขน 8ใบพัด จะมีขอไดเปรียบในเร่ืองการใชพลังงานที่ประหยัดกวา 4
แขน 8ใบพัด แตตัวโดรนอาจมีขนาดใหญ อยางไรก็ตามหากมีการพัฒนาระบบใบพัด Co-axial ใหมี
ประสิทธิภาพสูงข้ึน โดรน 4แขน 8ใบพัด จะนาสนใจอยางมากเพราะขนาดที่เล็กลง 
 
 
 
รูปท่ี 3.4 เฟรม Tarot X6 
 
 
 
 
รูปที่ 3.5 ผลการคํานวณ โดรน 6 แขน 6ใบพัด ขนาดบรรทุก 5 ลิตร 
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 มอเตอรที่เหมาะสมกับโดรนขนาดบรรทุก 10L ควรจะเปน ขนาด 130 kV รวมกับใบพัดขนาด 
22 นิ้ว ดังน้ันขนาดเสนผานศูนยกลางโดรนจะตองมีขนาดอยางนอย 1550 mm เพื่อใหใบพัดไมชนกัน
ขณะทํางาน เนื่องจากเฟรมท่ีรองรับขนาดดังกลาวนี้ไมมีขายในตลาด ดังน้ันจึงตองทําการออบแบบ
ใหม โดยใชเฟรมชิ้นหลางที่เปนคารบอนไฟเบอร รวมกับแขนพับโลหะอะลูมินัม สําหรับทอคารบอนไฟ
เบอรขนาด 25 mm ดังแสดงในรปูที่ 3.6 เมื่อนําแขนทอคารบอนมาตอรวมจะสามารถพับเก็บใน
ลักษณะเหมือนพับรม เพ่ือความกะทัดรดัเคลื่อนยายสะดวก  
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.6 เฟรมสวนกลางสําหรับโดรน 8แขน 1550 mm 
 
 
มอเตอรที่เหมาะสมคือ GARTT QE6011 130kV คูกับใบพัดขนาด 22 น้ิว โดยใชระบบไฟ 
48 โวลท จะสามารถใหแรงขับตอ 1 มอเตอรสูงสุดไดถึง 5.6 kg ดังน้ันจะสามารถยกนํ้าหนักไดสูงสุด 
44.8 kg สําหรับจุดออกแบบที่ Throttle 65% จะใหแรงขับไดถึง 2.9 kg ดังนั้นมอเตอรืทั้ง8ตัวจะยก
น้ําหนักได 23.2 kg  ESC เลือกใชเปน T-motor FLAME 80A แบตเตอรี่ LiPo ขนาด 18000 mAh 
6cell 2 กอนตออนุกรม  
จากการประเมินนํ้าหนักรวมเมื่อบรรจุนํ้า 10 ลิตร จะมีนํ้าหนักประมาณ 23 กิโลกรัม 
สามารถบินได 10 นาที โดยใช Throttle 56% ในการยกตัวโดรน ผลการคํานวณสมรรถนะแสดงอยู
ในรูปท่ี 3.7  
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รูปที่ 3.7 ผลการคํานวณโดรน 8แขน ขนาดบรรทกุ 10 ลิตร 
 
  
บทที่ 4 โดรนตนแบบและผลการทดสอบ 
 
4.1 โดรน 4 แขน 8 ใบพัด ขนาดบรรทุก 5 ลิตร  
 ผลการทดสอบ โดรนมีกําลังสูงแมจะแบกน้ําหนักเต็มที่ ใช Throttle ประมาณ 55% ในการ
ยกตัว สามารถบินไดอยางคลองแคลว ในการพนน้ําความจุ 5 ลิตร ยังมีพลังงานและกําลังเหลือมาก
พอจะกลับเขาสูจุดเริ่มตน การทดสอบบินแบบ Automatic สามารถรกัษาความสูงไดคอนขางดี การ
ทดสอบบินพนสารแสดงอยูในรูปที่ 4.1  
 อยางไรก็ตามโดรน 4 แขน 8 ใบพัด จะมีราคาที่สูงกวาแบบ 6 ใบพัด เน่ืองจากมีจํานวน
มอเตอร และ ESC ที่มากกวาถึง 2 ตัว ดังนั้นการเลือกใชโดรนชนิด 6 ใบพัด จะเปนทางเลือกที่
ประหยัดกวา ซึ่งจะไดกลาวตอไป 
 
 
 
รูปที่ 4.1 การบินทดสอบโดรน 4 แขน 8 ใบพัด ขนาดบรรทุก 5 ลิตร 
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4.2 โดรน 6 แขน 6 ใบพัด ขนาดบรรทุก 5 ลิตร  
ผลการทดสอบ โดรนมีกําลังนอยกวาแบบ 8 ใบพัดใช Throttle ประมาณ 60% ในการยกตัว 
ในการพนนํ้าความจุ 5 ลิตร การบินไมคลองตัวนักเนื่องจากมีกําลังไมสูงมาก แตก็เพียงพอตอการ
ทํางานบินพนสาร 5 ลิตร ใน 5 นาที การทดสอบบินแบบ Automatic มีการเสียความสูงขณะบินพน
สารมากกวาโดรนแบบ 8 ใบพัด การทดสอบบินพนสารแสดงอยูในรูปที่ 4.2 การใหความรูสาธิตการใช
งานใหกับกลุมเกษตรกรในงานเกษตรสุรนารี แสดงอยูในรูปท่ี 4.3 
 
 
 
รูปที่ 4.2 การบินทดสอบโดรน 6 แขน 6 ใบพัด ขนาดบรรทุก 5 ลิตร 
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อยางไรก็ตามโดรน 6 แขน 6 ใบพัด จะมีราคาที่ถูกกวาแบบ 8 ใบพัด เนื่องจากมีจํานวน
มอเตอร และ ESC ที่นอยกวาถงึ 2 ตัว แตดวยประสิทธิภาพที่สูงกวาจากการไมตองวางตวัมอเตอรใน
แกนเดียวกัน ดังนั้นสมรรถนะจะลดลงจากแบบ 8 ใบพัดไมมาก ซึ่งเพียงพอตอการทําภาระกิจ ดังนั้น
การเลือกใชโดรนชนิด 6 ใบพัด จึงเปนทางเลือกที่คอนขางเหมาะสม ในแงของการพกพาโดรนตัวน้ี
พกพาไดคอนขางสะดวกเนื่องจากเมื่อทําการพับแขนแลวสามารถเก็บไวที่ทายรถหรือเบาะหลังของรถ
เกงไดดงัแสดงในรูป 4.4 (a) 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.3 การสาธิตโดนรพนสารขนาดบรรทุก 5 ลติร ใหกับกลุมเกษตรกร 
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(a) โดรนขนาดบรรทุก 5 ลิตร (b) โดรนขนาดบรรทุก 10 ลิตร 
 
รูปท่ี 4.4 โดรนซึ่งออกแบบใหพับเก็บได สามารถขนสงโดยใสทายรถ City Car  
 
4.3 โดรน 8 แขน 8 ใบพัด ขนาดบรรทุก 10 ลิตร  
โดรนมีขนาดใหญเมื่อรวมสิ่งบรรทุกมีน้ําหนัก มากถึง 23 กิโลกรัม ผลการทดสอบมอเตอร
และใบพัดมีกําลังเพียงพอ โดยใช Throttle ประมาณ 60% ในการยกตัว ในการพนน้ําความจุ 10 ลิตร 
การบินไมคลองตัวนักเนื่องจากโดรนมีขนาดใหญ สามารถบินพนสาร 10 ลิตร ใน 10 นาที การทดสอบ
บินแบบ Automatic สามารถทําไดดีเชนเดียวกับโดรน 6 แขน การทดสอบบินพนสารแสดงอยูในรูปที่ 
4.5 
ขอสังเกตุท่ีสําคัญเก่ียวกับโดรนขนาดบรรทุก 10 ลิตร น้ีคือแบตเตอรี่ที่ตองใชจํานวณมาก 
และ การขนยายโดรน เนื่องจากโดรนตองบรรทุกน้ําหนักสูง จึงตองใชแบตเตอร่ีระบบ 12 cell  หรือ 
48 volt  ซึ่งก็คือ แบตเตอรี่ 6 cell 24 volt 2 กอนตออนุกรมกัน โดยมีความจุแตละกอน 20000 
mAh สําหรับการบิน 10นาที กรณีโดรนแบกน้ําหนัก 5 ลิตร แบตเตอรี่ 6 cell 24 volt 1 กอน บินได 
5 นาที น่ันคือหากตองการบิน 10นาที ตองใชแบตเตอรรี่ 2 กอน สรุปไดวาโดรนขนาดบรรทุก 10 ลิตร 
ตองใชแบตเตอรี่เปน 2 เทาของโดรนขนาดบรรทุก 5 ลิตร  ใชประเด็นนี้มีความสําคัญตอการทํางาน
หนางานมาก เนื่องจากในขณะทํางานจริงตองมีการสํารองแบตเตอรี่สําหรับพื้นที่ใหญๆที่ตองใชเวลา
ในการทํางานมากขึ้น   
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ขนาดของโดรนมีผลอยางมากตอการขนยาย ในการทํางานจริงโดรนจะตองถูกขนสงผาน
รถยนตเพื่อเขาไปใหถึงพื้นที่แปลงเกษตร หากโดรนมีขนาดใหญมากการขนยายจะเปนอุปสรรค ดังนั้น
โดรนพนสารเคมีจะตองสามารถพับเก็บได โดยเฉพาะอยางยิ่งโดรนขนาดบรรทุก 10 ลิตร จะมีความ
ยาวถึง 1600 mm การออกแบบจะตองพับเก็บใหไดดังในรูปที่ 4.6 เพ่ือใหสาสมารถบรรจุลงที่วางของ
รถขนสง สําหรับโดรนขนาด 5 ลิตรในงานวิจัยนี้ออกแบบไดอยางลงตัว เม่ือทําการพับเก็บโดรนจะ
สามารถบรรจุลงในทายรถเกงได ซึ่งคอนขางสะดวกตอการขนสง ดังแสดงในรูป 4.4 (b) การเผยแพร
ผลงานใหกับกลุมเกษตรกรไรออยจากจังหวัดสุรนิทรแสดงในรูปที่ 4.7 การเผยแพรผลงาน ณ ศูนย
สงเสรมิอุตสาหกรรมภาคที่ 6 กรมสงเสริมอุตสาหกรรม จังหวัดนครราชสีมา แสดงอยูในรปูที่ 4.8 
 
 
 
รูปท่ี 4.5 การบินทดสอบโดรน 8 แขน 8 ใบพัด ขนาดบรรทุก 10 ลิตร 
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รูปท่ี 4.6 โดรนขนาดบรรทุก 10 ลิตร สามารถพับเก็บได 
 
 
 
รูปท่ี 4.7 การสาธิตโดรนพนสาร ขนาดบรรทุก 10 ลิตร และ 5 ลิตร ใหกับกลุมเกษตรกร 
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รูปท่ี 4.8 การเผยแพรผลงาน ณ ศูนยสงเสริมอุตสาหกรรมภาคที่ 6 กรมสงเสรมิ
อุตสาหกรรม 
 
4.4 การทดสอบระบบควบคุม  
 ระบบควบคุมหรือ Flight Controller ในงานวิจัยนี้เลือกใชอยู 2 แบบดวยกันคือ Pixhawk 
2.1 และ TopXgun T1A  ทั้ง 2 แบบสามารถใชกับโดรนที่ผลิตมาไดท้ังหมด Pixhawk เปนการพัฒนา
แบบ Opensource มีราคาถูก ใชคอมพิวเตอร Laptop ในการวางแผนการบิน ไมรองรอบการสั่งงาน
ผานโทรศัพทมือถือ สวน TopXgun T1A  เปนเกรด commercial มีอุปกรณเสริมมากกวา สามารถใช
งานไดสะดวกเนื่องจากสามารถใชโทรศัพท smart phone ทั้งระบบ ios และ android เชื่อมตอใน
การสั่งงานได และมีระบบ Radar รักษาความสูงที่ดี จึงมีราคาสูงกวา   
ความสามารถของตัวควบคุม TopXgun T1A  สามารถรักษาความสูงขณะโดรนเคลื่อนที่ไป
ขางหนาไดดีกวา  สําหรับอุปรณชวยรักษาความสูงจากตนพืช  TopXgun T1A  สามารถบินรักษา
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ความสูงจากตนพืชไดคอนขางดีเน่ืองจากใช Millimeter Wave Radar ดังรูปที่ 4.9 (a) ชวยในการ
รักษาความสูง สวน Pixhawk 2.1 Radar ในการชวยรักษาความสูงใช Lidar ดังรูปที่ 4.9 (b) ซึ่งสะทอน
ตนพืชไดไมดีนัก  
 
 
 
(a) Millimeter Wave Radar (b) Lidar  
 
รูปที่ 4.9 Radar Altimeter 
 
 
4.5 การทดสอบโปรแกรมควบคุมภาคพ้ืน (Ground station)  
การควบคุมภาคพื้นถึงตัวโดรนสามารถไปไดไกลกวา 500 เมตร เนื่องจากเลือกใชอุปกรณ
สื่อสารท้ังหมดที่รองรับระยะไกลอุปกรณบางตัวสามารถสงไดถึง 2 km แตอยางไรก็ตามขณะบิน
ปฏิบัติงานจะไมบินในระยะไกลเพราะจะไมสามารถมองเห็นตัวโดรนและสังแกตุการสเปรยของสารได 
โดยทั่วไปจะบินในระยะความยาวประมาณ 200 เมตรเทาน้ัน อีกทั้งการบินพนสารจะตองบินวนไปมา
เปนรูปตัว U ดังน้ันไมมีความจําเปนที่จะเลือกอุปกรณท่ีมีระยะสงสงู หากแปลงเกษตรมีความยาวมาก
ควรทําการแบงกลุมของการฉีดพน เชนแปลงขนาด 20 ไร อาจแบงเปน 180m x 80 m หรือ 5 ไร ทํา
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การฉีดพน 4 ครั้ง สําหรับขนาดบรรทุก 5 ลิตร หรือแบงเปน 180m x 160 m หรือ 10 ไร ทําการฉีด
พน 2 คร้ัง สําหรับขนาดบรรทุก 10 ลิตร 
 ระบบควบคุม Pixhawk 2.1 ใชงานรวมกับโปรแกรมภาคพ้ืน Mission Planner การวางแผน
การบินสําหรับพนสารเคมีสามารถประยุกตใชคําสั่ง Survey Grid ซึ่งเดิมเปนคําสั่งสําหรับการบิน
ถายรูปทําแผนที่ นํามาประยุกตใชในการวางแผนบินพนสารไดดังแสดงในรูปที่ 4.10 สามารถใชงานได
สะดวกผานคอมพิวเตอร Laptop อยางไรก็ตามกรณีออกทํางานภาคสนามการใชคอมพิวเตอร 
Laptop อาจไมสะดวกนัก และยังไมมีโปรแกรมที่ใชงานไดสะดวกผาน Smart phone 
 
รูปที่ 4.10 การวางแผนการบินผานคําสั่ง Survey Grid ของโปรแกรม Mission Planner 
 
ระบบควบคุม TopXGun T1A  ใชงานรวมกับโปรแกรมภาคพ้ืนไดหลายแบบ ทั้งผาน 
Laptop และ Smart phone โดยเชนโปรแกรม GCS บน Laptop และ application GCS และ  Agri 
Mgmt บนโทรศัพท ทั้งโปรแกรม  GCS บน Laptop และ โทรศัพท สามารถวางแผนการบินพนสารได
งายเชนเดียวกับ mission planner ในการสรางแผนการบินบนพ้ืนที่รูปทรงเรขาคณิต ดังแสดงในรปูท่ี 
4.11 และ 4.12  สิ่งที่ application  Agri Mgmt มีมากกวาทุกโปรแกรมก็คือ สามารถกําหนดพื้นที่สิ่ง
กีดขวางในโปรแกรม เพ่ือสรางเสนทางการบินที่หลีกเลี่ยงสิ่งกีดขวางได ดังแสดงในรูปที่ 4.13 ประเด็น
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นี้มีประโยชนมากเนื่องจากในภาคสนามจริง แปลงเกษตรหลายที่จะมีตนไมใหญขวางอยู หากใช
โปรแกรมสรางเสนทางแบบท่ัวไปจะไมสะดวกตอการทํางาน ผูปฏิบัติงานอาจจําเปนตองเลือกบินแบบ 
Manual ดังน้ันเมื่อผาน Agri Mgmt จะสามารถบินแบบอัตโนมตัิไดงายขึ้น  
 
 
รูปที่ 4.11 การวางแผนการบินผานโปรแกรม GCS รูปบนใชงานผาน Laptop  
 
 
รูปที่ 4.12 การวางแผนการบินผานโปรแกรม GCS รปูบนใชงานผานโทรศัพท smart phone 
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รูปท่ี 4.12 การวางแผนการบินผาน Agri Mgmt บน smart phone 
 
 
4.6 ขอสังเกตุจากการทดสอบโดรนพนยา 
ระบบควบคุม Pixhawk 2.1 มีราคาถูก สามารถควบคุมโดรนไดดีระดับหนึ่ง เหมาะกับงานท่ี
ตองบังคับเครื่องบินเอง GPS ที่ติดตั้งไว ใชชวยในการรักษาระดับความสูงและตําแหนง แตยังไมเหมาะ
กับการบินแบบอัตโนมัติ เนื่องจากการควบคุมโดรนยังไมนิ่งพอ สูญเสียความสูงงาย การรักษาตําแหนง
ไมแมนยํานัก รวมถึงซอรฟแวรอํานวยความสะดวกในการวางแผนการบินอัตโนมัติยังไมสะดวกตอการ
ใชงาน  
 ระบบควบคุม  TopXGun T1A  ใชงานไดดี มีอุปกรณอํานวยความสะดวกมาก ท้ังระบบ 
radar รักษาความสูง ระบบเชื่อมตอกับโทรศัพท smart phone เพ่ือวางแผนการบินและสั่งงาน 
ความสามารถของโปรแกรมที่สามารถวางแผนใหหลบสิ่งกีดขวางไดงาย การบินรกัษาตําแหนงและ
รักษาระดับความสูงที่คอนขางดี อยางไรก็ตาม TopXGun T1A  มีราคาที่สูงกวาถึง 3 เทา  
 การปฏิบัติภาระกิจพนยาที่แปลงเกษตร มีอุปสรรคหลายประการดวยกัน แปลงเกษตรที่มี
ความยาวมากจะยากตอการสังเกตุวาบินไดตรง ท่ัวถึง หรือการรักษาความสูงเหนือพืช สําหรับพ้ืนท่ี
ลาดเอียงจะยิ่งเปนอุปสรรคเพราะขณะบินตองทําการควบคุมความสูงของโดรนไปดวย เพ่ือใหรักษา
ระยะการพนสาร พืชบางชนิดมีการเจรญิเติบโตที่ไมเทากัน เชน มันสําปะหลัง จึงทําใหขณะบินตอง
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บังคับความสูงของโดรนอยูตลอดเวลา ดังที่กลาวทั้งหมด ระบบ radar altimeter เพ่ือรกัษาความสูง
ใหโดรนหางจากตนพืชจึงเปนสิ่งสําคัญมาก  
 ปญหาอีกประการหนึ่งสาํหรับการบินพนสารในพ้ืนท่ีหางไกลคือ ไมมีไฟฟาเขาถึงบริเวณแปลง
เกษตร เชนน้ีตองเตรียมอุปกรณสําหรับชารตแบตเตอรี่จากรถยนต และอาจตองสํารองแบบเตอรรี่ใน
ปรมิาณที่เพียงพอ การเลือกใชระบบชารตตองเลือกใหเหมาะสมเพ่ือใหสามารถใชไฟฟา 12 V จาก
แบตเตอร่ีรถยนตได 
  Real-time kinematic (RTK) GPS เปนระบบ GPS ท่ีมีความแมนยํามาก โดยมีความ
ผิดพลาดของตําแหนงประมาณ 2 เซนติเมตรเทานั้น ในงานวิจัยนี้ไดทดสอบ RTK-GPS ของ Emlid รุน 
Reach ดังแสดงในรปูท่ี 4.14 ซึ่งเปนเกรด Hobby ผลการทดสอบพบวาการรักษาตําแหนงของโดรน
ทําไดดี แตมีปญหาในเร่ืองของการจับสัญญานดาวเทียมที่ตองใชเวลานานมาก จึงยังไมคอยเหมาะกับ
การใชงานจรงิ ณ ปจจุบัน ยังคงตองรอการพัฒนาระบบของ RTK ใหมีความรวดเร็วมากกวาในปจจุบัน 
 
 
 
รูปที่ 4.14 Emlid RTK-GPS 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
ภาคผนวก 
ราคาอุปกรณโดยประมาณ 
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ภาคผนวก 
ราคาอุปกรณโดยประมาณ 
อุปกรณ ราคา (บาท) 
Tarot X4  12900 
Tarot X6 13900 
Frame plate X8 14900 
Motor holder for Large motor 1000 
Carbon tube 25mm 900 
ESC FLAME 80A 12S 3960 
ESC Hobbywing XRotor 50A 1100 
Motor Tarot 5008 340kV 2300 
Motor Redcon 5210 320kV 1500 
GARTT 6011 130kV 4100 
Propeller 22x5.5’’ carbon 1 pair 1700 
Propeller 18x5.5’’ carbon 1 pair 1200 
Propeller 22’’ plastic fold 480 
Tank 10 L 1900 
Tank 5 L 2000 
RTK-GPS Emile (Pixhawk only) 30000 
M8N GPS 1500 
Radio+ Receive Fr-Sky QX-7 6000 
Radio+ Receive AT9s 3700 
Sprayer  400 
Telemetry 100 mW  1500 
Telemetry RFD900 2W 10000 
Pixhawk OEM  8600 
Pixhawk Clone 4300 
TopXgun starter 17900 
TopXgun full set (GPS+Tele+BTW+Radar) 47100 
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อุปกรณ ราคา (บาท) 
แบตเตอรี่ 6S 11000 mAh 4600 
แบตเตอรี่ 6S 18000 mAh 5900 
BEC 12S 1500 
Water pump DC + ชุดควบคุม 1500 
Charger+Power Supply  3500 
Water pump Brushless+ESC 2400 
LiDar TF mini 1450 
 
 
ราคาโดยประมาณ โดรน 8 ขา ขนาดบรรทุก 10 ลิตร โดยเลือกอุปกรณราคาสูงสุด 
Frame plate X8 14900 
Motor holder for Large motor x8 8000 
Carbon tube 25mm x8 7200 
TopXgun full set 47100 
Propeller 22x5.5’’ carbon 1 pair x 4 6800 
ESC FLAME 80A 12S x8 31680 
GARTT 6011 130kV x8 32800 
Radio+ Receive Fr-Sky QX-7 6000 
Sprayer  x 4 1600 
Tank 10 L 1900 
แบตเตอรี่ 6S 18000 mAh x4  23600 
BEC 12S 1500 
Water pump Brushless+ESC 2400 
Charger + Power Supply  3500 
โครงสราง Landing 3000 
Accessory  3000 
รวม 194980 
หมายเหตุ: แบตเตอรี่รวมสํารองสําหรับการบินติดตอกัน 2 flight 
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ราคาโดยประมาณ โดรน 6 ขา ขนาดบรรทุก 5 ลิตร โดยเลือกอุปกรณราคาต่ําสุด 
Tarot X6 13900 
Pixhawk Clone 4300 
Propeller 18x5.5’’ carbon 1 pair x 3 3600 
ESC Hobbywing XRotor 50A x 6 6600 
M8N GPS 1500 
Telemetry 100 mW  1500 
Motor Redcon 5210 320kV x6  9000 
Radio+ Receive AT9s 3700 
Sprayer  x 4 1600 
Tank 5 L 2000 
แบตเตอรี่ 6S 11000 mAh x 2  9200 
BEC  400 
Water pump DC + ชุดควบคุม 1500 
Charger + Power Supply  3500 
โครงสราง Landing 1000 
Accessory  2000 
รวม 65300 
หมายเหตุ: แบตเตอรี่รวมสํารองสําหรับการบินติดตอกัน 2 flight 
  
บทที่ 5 สรุปและขอเสนอแนะ 
 
 
งานวิจัยนี้ไดทาํการออกแบบ ผลิต และทดสอบ โดรนสําหรับใชในการเกษตร โดยเปนโดรน
สําหรับพนสารเคมี ปุย ฮอรโมน ในอากาศ ใหกับพืช ไดทําการผลิตโดรนขนาดบรรทุก 5 ลิตร และ 10 
ลิตร ทดสอบระบบควบคุมทั้งแบบบินเอง และ บินอัตโนมัติ โดยทําการทดสอบกับแปลงพืชตางๆ 
สามารถสรุปผลไดดังนี้  
 
สรุปผล 
1) ไดโดรนสําหรับพนสาร (Spraying Drone) 2 ตัว คือขนาดบรรทุก 5 ลิตร เปนโดรน 6 ใบพัด 
ขนาดเสนผานศูนยกลางตัวลํา 960 mm บินพนสารได 5 นาที  และ ขนาดบรรทุก 10 ลิตร  
เปนโดรน 8 ใบพัด ขนาดเสนผานศูนยกลางตัวลํา 1600 mm บินพนสารได 10 นาที 
2) กรณแีปลงยกรองที่มีพืชไมหนาแนน สามารถบินพนสารได 1ไร 1ลิตร 1นาที ดังน้ันโดรนข
นาด 5 ลิตร จะพนสารได 5 ไรตอครั้ง สวนโดรน 10 ลิตร จะพนสารได 10 ไรตอครั้ง หลังจาก
บินเสร็จจะทําการพัก 5 นาที ดังนั้นในกรณีที่เตรยีทแบตเตอรี่สํารองไวเต็มท่ี จะสามารถ
ทํางานได ชัว่โมงละ 30 ไร กรณีน้ําหนักบรรทุก 5 ลิตร และไดถึงชั่วโมงละ 40 ไร สําหรับโดร
นขนาดบรรทุก 10 ลิตร กรณีแปลงเกษตรที่มีพืชหนาแนนอาจใชเวลา 3 นาทีตอ 1 ไร 
3) ระบบควบคุม Pixhawk มีราคาถูกกวา TopXgun มาก แต Pixhawk ยังไมเหมาะกับการบิน
อัตโนมตัิ ดังน้ันหากมีความจําเปนอยางยิ่งที่ตองบินอัตโนมัติ จําเปนตองเลือกใช TopXgun 
แตสําหรบัการบินบังคับเอง Pixhawk สามารถทําไดดีและมีราคาถูกกวา 
ขอเสนอแนะ  
1) โดรนขนาด 10 ลิตร สามารถให Yield ตอชั่วโมง มากกวาเทียบกับขนาด 5 ลิตรเพียง 1.25 
เทา  แตราคาแพงกวา 3-4 เทา ดังน้ันสามารถใช โดรน 5L 2 ตัวทดแทนได ซ่ึงประหยัดกวา 
รวมถึงสะดวกในการขนยาย และ สํารองแบตเตอร่ี  
2) โดรนผลิตเองราคาถูกกวาทองตลาด 0.5-0.8 เทา  
3) การขยายผลสูเกษตรกรยังทําไดยาก เน่ืองจากราคาสูง และ ตองฝกอบรมการใชงาน รวมถึง
ฝกบังคับ ดังนั้นในชวงแรกจึงเหมาะกับใหบริการกับเกษตรกรมากกวา  
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